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(5) Systeme d'amortissement notamment pour systemes d'arme. 



(57) La presente invention concerne un systeme amortisseur concu pour etre place entre une reference fixe 
et un element mobile par rapport £ la reference fixe, caracterise par le fait qu'il com pre nd : au moins un 
bloc de billes (150) com pre n ant une peau rigide, et au moins un piston-penetrateur (200), le bloc de biltes 
(150) et le piston-penetrateur (200) etant associes Tun a la reference fixe, I'autre d Telement mobile d 
sorte que la penetration du piston dans le bloc de billes amortisse I'effort applique a la reference fixe. 
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La presente invention concerne le domaine des 
systemes amortisseurs. 

La presente invention s'applique en particulier, 
mais non exclusivement, au domaine des systemes 
d'armes munis d'un dispositrf d'amortissement. 

De nombreux systemes amortisseurs ont deja et6 
proposes. On a en particulier propose de nombreux 
systemes amortisseurs a base de ressorts, comme 
decrit par exemple dans les documents US-A- 
4895061, FR-A-2588370, US-A-4672881, US-A- 
4388855, US-A-3387538, US-A-1483129, US-A- 
2273878, US-A-2363675. On a egalement propose 
d iff e rents systemes amortisseurs exploitant I'ecoule- 
ment flu id i que de produits pulv&rulents ou de particu- 
les pleines et solides comme decrit par exemple dans 
les documents US-A-3417660, US-A-3251720, DE- 
A-2212685, DE-A-471359, US-A-310541 1. Toute- 
fois, ces systemes amortisseurs conn us ne donnent 
pas total ement satisfaction. 

Le but principal de la presente invention est de 
proposer un d is posit if d'amortissement apte a amortir 
un effort d'entree applique a une reference fixe suite 
au defacement ou au choc d'un element mobile par 
rapport a la reference fixe. Plus precisement encore, 
I but principal de ta presente invention est de trans- 
former reffort d'entree Fe(t) applique a la reference 
fixe en un effort de sortie Fs(t) de plus faible ampli- 
tude, comme re presente sur la figure 1. 

Ce but est atteint selon la presente invention 
grace a un systeme d'amortissement concu pour etre 
place entre une reference fixe et un element mobile 
par rapport a la reference fixe, caracterise par le fait 
qu'il co mp rend : 

- au moins un bloc de billes comprenant une 
peau rig id e, et 

- au moins un piston-penetrateur, 

Tun des deux elements : bloc de billes et piston-pene- 
trateur etant associe a la reference fixe, tandis que 
('autre des deux elements : bloc de billes et piston- 
p 'netrateur est associe a reiement mobile de sorte 
que la penetration du piston dans le bloc de billes 
amortisse reffort applique a la reference fixe suite a 
la deformation resultante de la peau des billes. 

Comme cela sera precise par la suite, on peut 
pre voir que le boc de billes soit associe a la reference 
fixe et que le piston penetrateur soit associe a I'ele- 
ment mobile. 

En variante, on peut prevoir que le bloc de billes 
soit associe a reiement mobile tandis que le piston- 
penetrateur est associe a la reference fixe. 

Le terme "associe" utilise ci-dessus doit etre 
com p ris dans un sens large. II englobe tout type de 
sollicitation entre le bloc de billes ou le piston-pene- 
trateur et reiement associe : reference fixe ou ele- 
ment mobile, notamment tout type de liaison directe 
ou indirecte comme cela sera precise par la suite, en 
particulier en regard des figures 20 a 22. 

Selon une caracteristique avantageuse de la pre- 



sente invention, le piston-penetrateur est 6tag6, c'est- 
a-dire qu'il presente un organ e d'attaque adjacent au 
bloc de billes, de forte dimension transversale, relie a 
un organe support de plus faible dimension transver- 
5 sale. 

Seton une autre caracteristique avantageuse de 
la presente invention, la face avant de I'organe d'atta- 
que du piston-penetrateur, c'est-a-dire la face dirigee 
vers le bloc de billes est deiimitee au moins partielle- 

10 ment par une surface inclinee sur I'axe de de place- 
ment relatif reference fixe/eiement mobile. 

Dans le cadre d'une application au systeme 
d'arme, la reference fixe peut etre form6e d'une epau- 
liere ou de poign6es pour un tir a repaule, ou encore 

15 d'un affut, tandis que reiement mobile est forme d'un 
tube d'arme guide a coulissement par rapport a la 
reference fixe. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de la 
presente invention apparaTtront a la lecture de la des- 

20 cription detail lee qui va suivre et en regard des des- 
sins annexes donnes a titre d'exemples non limitatifs 
et surlesquels : 

- la figure 1 preced eminent decrite illustre sche- 
matiquement 1'amortissement d'un effort d'entree 

25 Fe(t) en un effort de sortie Fs(t) obtenu grace a la 

presente invention, 

- la figure 2 represente schematiquement un sys- 
teme d'amortissement conforme a un premier 
mode de realisation de la presente invention, 

30 - la figure 3 represente I'effort de sortie Fs(t) 

obtenu grace a ce premier mode de realisation, 

- la figure 4 represente sch6matiquement un sys- 
teme d'amortissement conforme a un second 
mode de realisation de la presente invention, 

35 - la figure 5 represente reffort de sortie Fs(t) 

obtenu grace a ce second mode de realisation, 

- la figure 6 represente schematiquement un sys- 
teme d'amortissement conforme a un troisieme 
mode de realisation de la presente invention, 

40 - la figure 6bis represente une variante du piston- 

penetrateur de ce troisieme mode de realisation, 

- la figure 6ter represente une autre variante du 
piston, 

- la figure 7 represente I'effort de sortie Fs(t) 
45 obtenu grace a ce troisieme mode de realisation, 

- la figure 8 represente une vue laterale d'une 
variante de realisation d'un piston- penetrateur, 

- la figure 9 represente une vue en coupe axiale 
d'une autre variante de realisation d'un piston- 

50 penetrateur, 

- la figure 10 represente une demi-vue en coupe 
axiale d'une autre variante de realisation d'un pis- 
ton-penetrateur, 

- la figure 1 1 represente une vue de face de la 
55 variante illustree sur fa figure 10, 

- la figure 12 represente une vue en perspective 
d'une autre variante de realisation d'un piston- 
penetrateur, 
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- la figure 13 represente une vue de detail d'une 
variante de realisation d'un conteneur recevant le 
bloc de billes, 

- la figure 14 represente une autre variante de 
realisation du conteneur, 

-la figure 15 represente une autre variante de 
realisation du conteneur, 

- la figure 16 reprise nte une vue en perspective 
d'un insert destine a etre place dans le bloc de bil- 
les, 

-les figures 17, 18 et 19 represented trois 
variantes de realisation du systeme dans lesquel- 
les, les conteneurs logeant le bloc de billes 
contiennent en outre des inserts, 
-la figure 17bis represente une variante des 
inserts illustres sur la figure 17, 

- les figures 20, 21 et 22 represented tro is autres 
variantes de realisation du systeme d'amortisse- 
ment conforme a la presente invention, 

- les figures 23, 24, 25, 26, 27 et 28 repr6sentent 
des courbes mesurees sur des systemes d'arme 
comprenant d'une part une mesure de pression 
dans le tube d'arme, representative de l'effort 
d'entr6e applique sur I'amortisseur et d' autre part 
une mesure de I 'effort de sortie applique sur la 
reference fixe, 

- la figure 29 donne les conditions operatoires 
correspondant aux figures 23 a 28, et 

- les figures 30 et 31 represented deux autres 
variantes de realisation du systeme d'amortisse- 
ment conforme a la presente invention. 

Le systeme d'amortissement represente sur la 
figure 2 comprend un conteneur 100 logeant un bloc 
de billes 1 50 d'une part, et un piston-penetrateur 200 
d 'autre part 

Le piston-penetrateur 200 et le conteneur 100 
sont susceptibles de translation relative seton un axe 
O-O. Selon une premiere configuration le conteneur 
100 peut etre fixe, tandis que le piston-penetrateur 
200 est mobile. Ainsi, dans le cas d'une application 
aux systemes d'arme, le conteneur 1 00 peut etre soli- 
daire de la reference fixe, tandis que le piston-pene- 
trateur 200 est solidaire du tube d'arme coulissant. 

Inversement, selon une seconde configuration, le 
conteneur 100 peut etre mobile, tandis que le piston- 
penetrateur 200 est fixe. .Ainsi, dans le cas d'une 
application aux systemes d'arme, le conteneur 100 
peut etre solidaire du tube d'arme coulissant, tandis 
que le piston-penetrateur 200 est solidaire de la refe- 
rence fixe. 

Le conteneur 100 est forme de preference d'une 
paroi 1 02 cylindrique de revolution autour de I'axe O- 
O. Toutefois, le conteneur peut faire I'objet de nom- 
breuses variantes. II peut etre non cylindrique par 
exemple de section carree. Le conteneur 100 est bor- 
gne selon la figure 2. La paroi 102 est ferm6e par une 
paroi trans versale 104 a son extremite opposee au 
piston 200. Ainsi, le conteneur 100 est ouvert en 
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direction du piston 200. Toutefois la paroi 102 n'est 
pas indispensable. Le conteneur 100 ioge un bloc d 
billes 150. Les billes sont de preference disposees 
selon un age nee men t r6gulier. Tres pr6ferentielle- 

5 ment, les billes sont disposees selon un agencement 
hexagonal compact. Ainsi, chaque bille est elle-me- 
me en contact avec douze billes adjacentes. Les cou- 
ches de billes s'etendent perpendiculairement a I'axe 
0-0 comme represente sur la figure 2. 

10 Les billes 150 sont de preference reliees entre 

elles par une resine, telle qu'une resine epoxy. 

Les billes 150 comprennent chacune au moins 
une peau rigide deformable sous Taction d'un effort 
d'entree applique par le piston-penetrateur. 

15 Les billes 150 sont de preference des billes creu- 

ses r6alis6es en metal ou matiere plastique. Le cas 
echeant, les billes 150 peuvent etre formees d'un 
noyau central en materiau compressible, par exemple 
du polystyrene, entoure d'une peau exterieure rigide. 

20 Les billes 150 peuvent etre formees selon toute 

technique classique connue de I'homme de Tart. 

Les billes 150 peuvent par exemple etre realisees 
en deposant, sur des noyaux solubles dans un sol- 
vant, un revetement de nickel poreux ou un autr 

25 materiau equivalent, puis en disposant les noyaux 
ainsi revetus dans un solvant jusqu'a dissolution des 
noyaux, comme indiqu6 par exemple dans le docu- 
ment FR-A-2585373. Le cas echeant, le noyau solu- 
ble peut etre eiimine par I' intermedia ire d'une 

30 perforation r6alisee dans le revetement comm 
enseigne par les documents FR-A-1311777 et US-A- 
4464231. 

Bien entendu les epaisseurs de ta peau rigide ou 
revetement des billes, ainsi que leur diametre, peu- 

35 vent faire I'objet de nombreuses variantes de realisa- 
tion, en fonction de la rigidite souhaitee. 

Le piston 200 represente sur ta figure 2 est forme 
de preference d'un corps cylindrique de revolution 
autour de I'axe O-O. Sa face d'attaque 202 dirige 

40 vers le bloc de billes 150 est une face circulair , 
plane, orthogonale a I'axe O-O. 

Toutefois le piston 200 peut faire I'objet de nom- 
breuses variantes. II peut etre non cylindrique, par 
exemple de section carree. 

45 L' effort ressenti par le conteneur 100 lorsque le 

piston 200 pen etre dans le bloc de billes 150 et 
deforme celles-ci suite a un effort d'entr6e Fe(t) appli- 
que au piston 200 du type represente sur la figure 1 , 
est illustre sur la figure 3. 

so L'effort ressenti par le conteneur 1 00 illustre sur 

la figure 3 comprend un front montant Fm relative- 
ment raide qui correspond a I'impact de la face d'atta- 
que 202 sur le bloc de billes 150, suivi d'une pente 
ascendante Pe, qui se termine par un front descen- 

55 dant Fd. 

Ainsi, le systeme d'amortissement represente sur 
la figure 2 permet d'amortir nettement l'effort d'entree 
Fe(t), notamment en etalant celui-ci dans le temps. 

3 
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5 EPO 

Toutefois, la demanderesse a dStenminS que 
I'obtention d'une pente ascendante Pe au niv au de 
l'effort de sortie peut s'avSrer nSfaste. 

En effet, elle ne permet pas toujours de limiter £ 
une valeur seuil precise le maximum de I'effort de sor- 
tie. 

En outre et surtout, elle ne permet pas un amor- 
tissement optimum, en ce sens qu'elle ne permet pas 
d'atteindre rapidement et de garantir une valeur ScrS- 
tSe optimum, juste infSrieure £ la valeur seuil admis- 
sible. 

La demanderesse a de ce fait poursuivi ses 
essais et etudes. 

La demanderesse a ainsi propose un autre mode 
de realisation represents sur la figure 4. On retrouve 
sur celle-ci un conteneur 100 identique £ celui-ci prS- 
cSdemment deceit illustre sur la figure 2 et compre- 
nant un bloc de billes 150, ainsi qu'un 
piston-pSnStrateur 200. Toutefois, £ la difference du 
mode de realisation represents sur la figure 2, selon 
la vahante de la figure 4, le piston 200 ne presente 
plus une section constante sur toute sa longueur. 
Selon la figure 4, le piston 200 est etage. II possede 
un organe d'attaque 210 adjacent au bloc de billes 
150. L'organe d'attaque 210 est forme de preference 
d'un corps cylindrique de revolution, de diametre A. 
La face d'attaque 202 de l'organe 210, qui est dirigee 
vers le bloc 150, est circulate, plane, et orthogonale 
£ I'axe O-O. L'organe d'attaque 210 est relie a un ele- 
ment support 220 forme d'un corps cylindrique de 
revolution autour de i'axe O-O mais de plus faible sec- 
tion que l'organe 21 0. L'SISment support 220 possede 
un diametre S. 

Comme indique prScSdemment, le piston 200 
p ut ne pas etre cylindrique de revolution. II en est de 
rrTme pour l'organe d'attaque 210. Par exemple, 
l'organe d'attaque 210 et I'eiement support peuvent 
etre de section carrSe ou triangulaire (de preference 
de section similaire au conteneur 100). 

Selon une caractSristique avantageuse de la pre- 
sente invention, la difference entre les diametres ou 
dimensions transversales A et S est au moins egaie 
£ deux fois preferentiellement £ quatre fois le diame- 
tre D des billes 1 50. 

Par ailleurs, de preference la difference entre le 
diametre interne ou dimension transversale interne C 
du conteneur 100 et fe diametre ou dimension trans- 
versale A est egalement au moins Sgal £ deux fois 
preferentiellement £ quatre fois le diametre D des bil- 
les 150. 

Les dispositions qui precedent se sont reveiees 
optimum suite aux essais realises par la demande- 
resse. 

L'effort ressenti par I conteneur 100 lorsque le 
piston 200 represents sur la figure 4 penetre dans le 
bloc de billes 150 et dSforme celles-ci suite £ un effort 
d'entrSe applique au piston 200 de meme valeur et de 
meme allure que celui SvoquS prScSdemment en 



)9 526 A1 6 

regard des figures 2 et 3, est illustre sur la figure 5. 

L'effort ressenti par le conteneur 100 illustre sur 
la figur 5 comprend un front montant Fm identique £ 
celui represents sur la figure 3. Ceci s'explique par le 
5 fait que les faces d'attaque 202 sont identiques, de 
meme superficie dans le cas de la figure 2 et dans le 
cas de la figure 4. Toutefois, sur la figure 5 on note 
que le front montant Fm n'est pas suivi d'une pente 
ascendante Pe mais d'un palier d'amplitude cons- 

w tante Pa, jusqu'£ atteinte du front descendant Fd. La 
suppression de la pente ascendante Pe s'explique 
par le fait que I'eiement su pport 220 possSdant un dia- 
metre inferieur £ l'organe d'attaque 210, selon la 
figure 4, I'SISment support n'applique pas d'effort de 

15 frottement sur le bloc de billes 150. Par consSquent, 
l'effort appliquS au conteneur 100 est du uniquement 
£ la pression appliquSe par la face d'attaque 202 et 
provoquant la deformation des billes. 

Le mode de realisation reprSsente sur la figure 4 

20 dans lequel le piston- penetrateur 200 est etage est 
done prefers au mode de realisation de la figure 3. II 
permet en effet de limiter £ une valeur precise le maxi- 
mum de I'effort de sortie applique au conteneur 100. 
En outre, il permet un amortissement optimum, en ce 

25 sens qu'il permet d'atteindre rapidement et de garan- 
tir une valeur ScrStSe optimum, juste inf6rieure & la 
valeur seuil admissible. 

La demanderesse a de plus propose un autre 
mode de realisation represents sur la figure 6. On 

30 retrouve sur la figure 6 un conteneur 100 identique £ 
celui precSdemment dScrit illustre sur la figure 2 et 
contenant un bloc de billes 150, ainsi qu'un piston- 
penetrateur 200. 

Le piston-penetrateur 200 est Stage comme 

35 enseignS prScSdemment £ partir de la figure 4. A cet 
effet, le piston-penetrateur 200 represents sur la 
figure 6 comprend un organe d'attaque 210 suhvi d'un 
element support 220. L'SISment support 220 peut etre 
un cylindre de revolution autour de I'axe O-O. Son dia- 

40 metre est reference S. Ce diametre S est inferieur au 
plus grand diametre A de l'organe d'attaque 21 0. TrSs 
avantageusement la difference entre les diamStres A 
et S est au moins Sgale £ deux fois preferentiellement 
£ quatre fois le diametre D des billes 150. 

45 Par ailleurs, comme indiquS prScSdemment de 

prSfSrence la diffSrence entre le diamStre interne C du 
conteneur 1 00 et le plus grand diamStre A de l'organe 
d'attaque 210 est au moins Sgal £ deux fois preferen- 
tiellement £ quatre fois le diametre D des billes 150. 

so L'organe d'attaque 21 0 reprSsente sur la figure 6 

se distingue esse ntiell erne nt de celui represents sur 
la figure 4 par le fait qu'il pr6sente une face d'attaque 
212 non plus orthogonale £ I'axe O-O, mais inclinSe 
sur cet axe, plus prScisSment conique autour de cet 

55 axe et effilSe en direction du bloc de billes 150. 

Dans le cas ou le piston 200 n'est pas de revolu- 
tion, mais par exemple d section carrSe ou triangu- 
laire, l'organe d'attaqu 212 est pyramidal. Dans ce 
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cas les relations indiquees ci-dessus s'appliquent aux 
dimensions transversales du piston et du conteneur 
et non point aux diametres. 

L'effort ressenti par le conteneur 100 represents 
sur la figure 6 lorsque te piston 200 recoit un effort 
d'entree identique a celui evoque precedemment en 
regard des figures 2 et 4 est il lustre sur la figure 7. 

On note a I'examen de la figure 7 que I' effort res- 
senti par le conteneur 100 ne comprend plus un front 
montant raide Fm, mais un front a pente douce Fp. 
Cette difference par rapport aux figures 3 et 5 s'expli- 
que par le fait qu'en raison de sa configuration coni- 
que, le piston 200 penetre progressivement dans le 
bloc de billes 150 et deforme progressivement celles- 
ci. 

Cette caracteristique permet de control er la 
phase initiate de I'effort de sortie. Cette disposition est 
particulierement avantageuse dans le cadre de 
ramortissement d'une arme d'epaule. Elle permet en 
effet a I'utilisateur d'adapter progressivement I'effort 
de reaction. 

Le front progressif Fp de ia figure 7 est suivi d'un 
palier Pa identique a la figure 5 (du fait de la suppres- 
sion des forces de frottement) lui-meme suivi d'un 
front descendant Fd. 

La figure 6bis represente une variante du piston 
de la figure 6, selon laquelle un talon 240 de section 
constante A, et d'etendue axiale E est prevu entre 
I'organe d'attaque 21 0 et I'element support 220. 

La figure 8 represente une variante de realisation 
de I'organe d'attaque 210 du piston-penetrateur 200. 

Selon la figure 8, le piston 200 esttoujours etage, 
mais la face d'attaque 212 de I'organe 210 n'est plus 
tronconique, mais d'allure generale paraboiique de 
revolution autour de I'axe O-O. 

Bien entendu, I'invention n'est pas limitee a cette 
disposition. La face d'attaque 212 de I'organe 210 
pourrait etre formee d'une calotte spherique ou de 
tout autre courbure presentant une inclinaison evolu- 
tive par rapport a I'axe O-O en fonction de revolution 
du front montant Fm ou Fp recherche pour I'effort de 
sortie applique au conteneur 100. 

Selon la figure 6ter, le piston 200 comprend un 
organe d'attaque 210 effile raccorde a un element 
support 220. La section de I'element support 220 est 
egale a la plus grande section de I'organe d'attaque 
210. Le piston 200 represente sur la figure 6ter donne 
a la fois un front montant a pente douce Fp et une 
pente ascendante Pe. 

On a represente sur la figure 9, une autre variante 
de realisation du piston-penetrateur 200. Le piston 
represente sur la figure 9 est egalement etage. 

Toutefois, il ne s'agit plus d'un piston-penetrateur 
plein. Selon la figure 9, le piston presente un canal 
central 230. Plus precisement encore, le piston 200 
represente sur la figure 9 comprend un organe d'atta- 
que 210 solidaire d'un element support 220. 

La surface externe 21 2 de I'organe d'attaque 21 0 
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est tronconique de revolution autour de I'axe O-O. 
L'element support 220 possede une surfac externe 
cylindrique de revolution autour de I'axe O-O. Le dia- 
metre externe S de I'element support 200 est inferieur 

5 au plus grand diametre A de I'organe d'attaque 210. 
De preference, la difference entre les diametres A et 
S est au moins egale a deux fois preferentiellement a 
quatre fois le diametre des billes 150. 

Le canal 230 traverse I'organe d'attaque 210 et 

10 au moins partiellement I'element support 220. Le 
canal 230 est centre sur I'axe O-O. Au niveau de 
I'organe d'attaque 210, le canal 230 est evase en 
direction du bloc de billes 150. Plus precisement, au 
niveau de I'organe d'attaque 210, le canal 230 est 

15 delimite par une surface tronconique 232. Le plus 
grand diametre de la surface tronconique 232 estegal 
au plus petit diametre de la surface externe 212 de 
I'organe d'attaque 210. Ainsi, la jonction entre les sur- 
faces tronconiques 212 et 232, definit une arete vive 

20 234 circulaire autour de I'axe O-O. 

En variante, le plus grand diametre de la surface 
tronconique 232 pourrait etre inferieur au plus petit 
diametre de la surface externe 212. Dans ce cas, la 
jonction entre les surfaces tronconiques 212 et 232 

25 definirait une surface plane, en couronne, centree sur 
I'axe O-O. 

Selon une autre variante, les surfaces tronconi- 
ques 212 et 232 pourraient etre rem pi ace es par des 
surfaces paraboliques, spheriques, ou similaires. 

30 Au niveau de I'element support 220, le canal 230 

est cylindrique de revolution autour de I'axe O-O. Son 
diametre Ca1 estsuperieur au plus petit diametre Ca2 
du canal 230 forme dans I'organe d'attaque 210. 
Grace a cette disposition, la surface interne de I'ele- 

35 ment support 220, qui delimite le canal 230 n'applique 
aucune force de frottement sur la veine de billes 150 
comprimee par la surface d'attaque 232 et suscepti- 
ble par consequent de penetrer dans I'element sup- 
port 220 par I'intermediaire du petit diametre Ca2. 

40 Selon une caracteristique avantageuse de 

I'invention, la difference entre les diametres Ca1 et 
Ca2 est au moins egale a deux fois preferentiellement 
a quatre fois le diametre D des billes 150. 

Les figures 10 et 1 1 correspondent a une variante 

45 de realisation de la figure 9. 

En effet, selon les figures 10 et 11, le piston- 
penetrateur 200 comprend non plus un seul canal 230 
centre sur I'axe O-O, mais une pluralite de canaux 
similaires 230 equi-repartis autour de cet axe. 

so Selon la figure 1 1 , il est ainsi prevu trois canaux 

230 equi-repartis autour de I'axe O-O. Cette disposi- 
tion n'est pas limitative, on peut prevoir un nombre de 
canaux 230 inferieur ou superieur a trois. 

De fagon comparable a la figure 9, le piston 200 

55 est etage. II comprend un element support 220 pre- 
sentant un diametre inferieur au plus grand diametre 
de I'organe d'attaque 210. Par ailleurs, chaque canal 
230 est delimite par une surface 232 evasee en direc- 

5 
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tion du bloc de billes 150 dans I'organe 110, d'une 
part et par une surface cylindrique de revolution au 
niveau de P6iement support 220. Le diametre de cha- 
que canal 230 au niveau de I'eiement support 220 est 
sup6rieur au plus petit diametre de la surface 232 5 
conrespondante. 

Les canaux peuvent etre regroup6s en un evide- 
ment central unique au niveau de I'eiement support 
220. 

Les angles de divergence A1, A2 des surfaces 10 
d'attaque 212 et 232 peuvent etre identiques ou dif- 
f6rents lis sont de preference compris entre 20 et 60°. 

^utilisation de surfaces d'attaque 212, 232, non 
orthogonales a I'axe O-O, mais inclinees sur celui-ci 
permet non seulement de control er revolution du front is 
montant Fm, Fp de I'effort de sortie ressenti par le 
conteneur 100, mais 6galement permet de transfor- 
mer I'effort d'entree partiellement en une composante 
radiale sous forme de contra inte tangentielle dans les 
billes 150 et le conteneur 100, voire le piston 200 lut- 20 
meme. Cette disposition permet de limiter I'effort axial 
applique au conteneur 100. 

Selon les modes de realisation representes sur 
I s figures 2 a 1 1, les surfaces d'attaque 212 ou 232 
p uvent etre essentiellement de revolution autour de 25 
I'axe O-O ou d'axes parall&les a I'axe O-O. 

Cependant, cette disposition n'est pas limitative. 
C s surfaces d'attaque peuvent par exemple etre 
pyramidales. 

Comme represente sur la figure 12, la face d'atta- 30 
que de I'organe 210 peut etre delimitee par une ou 
des surfaces inclinees sur I'axe O-O, sans etre de 
revolution. 

Le piston-penetrateur200 represente sur la figure 
12 est etage. II com pre nd un organe d'attaque 210 35 
solidaire d'un element support 220 de plus faible d ta- 
rn ^tre. L'organe 210 est forme d'un corps poss6dant 
un enveloppe cylindrique de revolution autour de 
I'axe O-O mais possedant quatre evidements lateraux 
214 equi-re partis autour de I'axe O-O. Les evide- 40 
ments 214 ont la forme generate de py ram ides trian- 
gulares. Us font ainsi evoluer progressive me nt la 
section de Porgane 210, d'une section circulate 
complete, en position adjacente a reiement support 
220, vers une section en croix a quatre branches, sur 45 
I'avant, c'est-a-dire en direction du bloc de billes 150. 

Bien entendu, le mode de realisation represente 
sur la figure 12 n'est pas limitatrf. 

Les faces inclinees sur I'axe O-O definies par les 
evidements 214 contribuent a transformer une partie so 
de I'effort axial d'entree en une composante radiale 
par rapport a I'axe O-O. 

Selon les modes de realisation representes sur 
les figures 2, 4 et 6, la paroi interne du conteneur 100 
logeant les billes 150 est cylindrique de revolution 55 
autour de I'axe O-O. 

Envariante, comme represente sur les figures 13 
et 1 4, la face interne 1 06 de la paroi 1 02 du conteneur 



100 peut etre munie de structures de section droite 
triangulares ou equivalents 110. 

Ces structures 110 contribuent egalement a 
transformer Teffort qu'elles recoivent des billes 150 
adjacentes en une composante radiale et done en 
contrainte tangentille sur le conteneur 100. Cette dis- 
position permet la encore de reduire I'effort axial 
applique au conteneur 100. 

Les structures 110 peuvent etre des structures 
annulaires centr6es sur I'axe O-O. II peut s'agir ega- 
lement de structures en spirale autour de I'axe. 

La section droite des structures 110 peut faire 
I'objet de nombreuses variantes. Selon la figure 1 3, 
les structures 110 ont une section droite en forme de 
triangle isoceie. Les deux faces 112, 114, orientees 
respectivement vers le piston-p£n6trateur 200 et vers 
le fond du conteneur 100 sont symetriques. Elles pre- 
sented la meme inclinaison sur I'axe O-O. Selon la 
figure 14, les structures 110 ont une section droite en 
forme de triangle rectangle. La face 1 12 de ces struc- 
tures orientee vers le piston-penetrateur 200 est eclk 
n6e sur I'axe O-O d'un angle typiquement compris 
entre 20 et 60°. Par contre, la seconde face 114 des 
structures 110, qui est dirig6e vers le fond du conte- 
neur 100 est orthogonale a I'axe O-O. 

Le mode de realisation represente sur la figure 15 
presente plusieurs caracteristiques originates par 
rapport aux modes de realisation anterieurement 
decrits. 

En premier lieu, la figure 15 se distingue des 
modes de realisation anterieurs par te fait que le 
conteneur 100 n'est plus cylindrique de revolution 
autour de I'axe O-O. Le conteneur 100 est detlni par 
une premiere jupe 120 tronconique evasee en eioi- 
gnement de I'entr6e du conteneur, suivi par une 
deuxieme jupe 122 tronconique effiiee en etoigne- 
ment de I' entree du conteneur. 

En second lieu, la figure 15 se distingue des 
modes de realisation anterieurs par le fait que le 
conteneur 100 loge un insert 160. Cet insert 160 est 
place dans la masse du bloc de billes 150. L' insert 
160 peut faire I'objet de nombreux modes de realisa- 
tion. Selon la figure 15, Pinsert 160 est forme d'un 
cone creux centre sur I'axe O-O et effiie en direction 
de Pentree du conteneur 100. L'insert 160 peut etre 
realise en tout materiau approprie, par exemple en 
metal ou plastique. II est concu pour repartir I'effort 
dans la masse des billes 150 d'une part, et surtout 
pour transformer encore une partie de I'effort axial, au 
moins partiellement, en une composante radiale. 

En troisieme lieu, la figure 15 se distingue des 
modes de realisation anterieurs par le fait qu'elle 
contient des billes 150 de diametres diffe rents. Plus 
precisement, selon la figure 15 il est prevu une pre- 
miere serie de billes 152 de faible diametre entre le 
contour d'ouverture du conteneur 100 et l'insert 160, 
et il est prevu une deuxieme serie de billes 154 entre 
l'insert 160 et le fond du conteneur 100. 
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L'insert 160 represente sur la figure 16 comprend 
une colorette 162 annulaire prolong6e par diff6rentes 
aitettes 164 convergentes. 

L'insert 160 represente sur la figure 16 peut etre 
realise en metal ou plastique. 

Bien entendu, l'insert 160 pourrait etre forme d'un 
cone continu. 

On a represente sur la figure 1 7, une variante de 
realisation selon laquelle le conteneur 100 loge plu- 
sieurs inserts 160 r6partis axialement dans la masse 
de billes 150. Selon la figure 17, il est pr6vu trois 
inserts 160 tronconiques 6vas6s en direction du pis- 
ton-penetrateur 200. La representation de la figure 
17, ne doit pas etre consid6r6e comme limitative, que 
ce soit quant au nombre d'inserts represents, ou d 
la geometrie de ceux-ci. Les iignes 150 n'ont pas 6te 
representees sur la figure 17 pour simplifier I' illustra- 
tion. 

La figure 17bis represente une variante des 
inserts de la figure 17, variante selon laquelle des 
troncs de cone 161 concentriques des cones 160 et 
de plus grand evasement sont places sur I'exterieur 
de ces demiers. 

La figure 18 represente une variante de la figure 
17. On retrouve sur la figure 18 d iff 6 rents inserts 160 
r£ partis axialement dans la masse des billes 150. 
Toutefois selon la figure 18, les inserts 160 ne sont 
plus formes d'un cone unique, lis sont formes d'un 
double cone. Plus precisement, les inserts 160 repre- 
sents sur la figure 18 comprennent un cone central 
166 centre sur I'axe O-O et evase en direction du pis- 
ton 200, r accord 6 par leur bord avant & un tronc de 
cone exteme 167 qui diverge en eioignement du pis- 
ton 200. 

La figure 19 represente une autre variante de rea- 
lisation d'insert 160. Selon la representation donn£e 
sur la figure 19, l'insert 160 est forme d'un noyau cen- 
tre sur I'axe O-O. Le noyau estdeiimite sur I' avant, par 
une premiere surface tronconique 168 qui converge 
vers le piston-penetrateur 200 et sur I'arriere par une 
seconde surface tronconique 169 qui converge en 
eioignement du piston-penetrateur 200. Les surfaces 
168 et 169 peuvent etre symetriques ou non. II peut 
s'agirde surfaces tronconiques, parabol iques, sph6- 
riques ou similaires. 

Les billes 150 n'ont pas ete representees sur la 
figure 19 pour simplifier I' illustration. 

Selon les modes de realisation represents sur 
les figures 2 & 19, le systeme d'amortissement 
comprend un bloc de billes unique et un piston-pene- 
trateur 200 unique. En d'autres termes, les modes de 
realisation representes sur les figures 2 & 19, 
comprennent un seul etage d'amortissement. 

En revanche, les variantes de realisation repre- 
sentees sur les figures 20, 21 et 22 comprennent au 
moins deux etages d'amortissement montes en cas- 
cade. 

Pour cela, selon les modes de realisation repr6- 
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sentes sur les figures 20 d 22, il est pr6vu au moins 
un element intermediaire intercaie entre la reference 
fixe et ('element mobile et susceptible de de place- 
ment & translation d la fois par rapport d Tun et d 

5 I'autre de ceux-ci. 

Plus precisement, selon la figure 20, il est pr6vu 
un bloc de billes 150 loge dans un conteneur 100 
entre deux pistons-penetrateurs 200A, 200B. Le 
conteneur 1 00 de la figure 20 est un fourreau cylindri- 

10 que centre sur I'axe O-O et ouvert & ses deux extre- 
mes respectivement en direction des pistons 200A, 
200B. Le piston 200A est solidaire de reiement 
mobile, par exemple un tube d'arme coulissant. Le 
piston 200B est solidaire de la reference fixe, par 

15 exemple une 6pauliere. 

Lorsque le piston 200A est deplace vers la refe- 
rence fixe, le piston 200A p6netre dans le bloc de bil- 
les 150 cr6ant un premier effet d'amortissement et 
deplace le bloc de billes contre le second piston 200B 

20 cr6ant ainsi un deuxieme effet d'amortissement. 

Selon la figure 21, il est prevu un double piston- 
penetrateur 200 entre deux blocs de billes 150A, 
150B. Le piston p6n6trateur 200 comprend deux pis- 
tons symetriques et opposes 200A, 200B dirig6s res- 

25 pectivement vers les blocs de billes 150A, 150B. Le 
bloc de billes 1 50A place dans un conteneur 1 00A est 
solidaire de reiement mobile. Le bloc de billes 150B 
place dans un conteneur 100B est solidaire de la refe- 
rence fixe. 

30 Lorsque reiement mobile est deplace vers la refe- 

rence fixe, le bloc de billes 150A est deplace contre 
le piston 200A creant un premier effet d'amortisse- 
ment et deplace le piston 200B contre le deuxieme 
bloc de billes 150B creant un deuxieme effet d'amor- 
35 tissement 

La variante de realisation represente sur la figure 
22 se distingue des modes de realisation representes 
sur les figures 20 et 21 par le fait que reiement inter- 
mediaire mobile & la fois par rapport d la reference fixe 
40 & reiement mobile n'est plus forme d'un bloc de billes 
ou d'un double piston mais comprend d'un cote un 
bloc de billes 150 de I'autre cote un piston 200. 

Bien entendu le bloc de billes 150 de reiement 
intermediaire doit etre place en regard d'un piston 200 
45 compiementaire. Le piston 200 de reiement interme- 
diaire doit etre place en regard d'un bloc de billes 1 50 
compiementaire. L'eiement intermediaire constitue 
ainsi un module standard. On peut intercalerun nom- 
bre variable de modules amortisseurs entre reiement 
so mobile et la reference fixe en fonction de ('effort 
d'entree et de I'amortissement souhaite. 

Comme indique precedemment, on a represente 
sur les figures 23 k 28 des courbes relevees sur des 
systemes d'arme. Chacune des figures 23 d 28 repre- 
ss sente une premiere courbe C1 qui correspond & une 
mesure de pression dans le tube d'arme et une 
deuxieme courbe C2 qui correspond d I'effort de sor- 
tie applique sur la reference fixe. La courbe C1 repr6- 
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sente r effort d'entree applique sur i'amortisseur. Les 
Scheiles des courbes C1 et C2 sont diffSrentes. Les 
Scheiles sont prScisSes sur la figure 29. 

Les conditions opera toires correspondant aux dif- 
fSrentes courbes C1, C2 iltustrees sur les figures 23 
a 28 sont identifies sur le tableau de ia figure 29. 

On note que les courbes C2 des figures 23, 26, 
27 et 28 sont generalement similaires a la figure 6, 
tandis que les courbes C2 des figures 24 et 25 sont 
generalement similaires a la figure 3. 

On a represents sur les figures 30 et 31 deux 
variantes des systemes representes sur les figures 
20. 21 et 22, adaptees pour constituer un ensemble 
type gigogne. C'est-a-dire que les d iff e rents Stages 
d'amortissement montes en cascade, representes 
sur les figures 30 et 31 sont concus pour s'emboTter 
les uns dans les autres. 

Le systeme represents sur la figure 30 est un 
ensemble gigogne simple. II comprend un piston 
200A lie a la reference fixe susceptible de penetrer 
dans un bloc de billes 150A lui-meme lie a un second 
piston 200B apte a penetrer dans un deuxieme bloc 
d billes 1 50B lie a ('element mobile. Bien sur, on peut 
pre voir de fixer le piston 200A a I'element mobile etde 
fixer le Woe de billes 150B a la reference fixe. Le 
conteneur 100B logeant le bloc de billes 150B est de 
dimension superieure au conteneur 100A logeant le 
bloc de billes 150A pour pouvoir recouvrir ce dernier 
conteneur. 

Le systeme represents sur la figure 31 est un 
nsemble gigogne double. C'est-a-dire qu'il presente 
une symetrie par rapport a un plan X transversal a 
I'axe O-O de deplacement. 

Selon la figure 31 I'element central du systeme 
a morns sou r est forme d'un double bloc de billes. II 
pourrait s'agir d'un double piston. De meme, I'element 
he a la reference fixe et a i'element mobile est forme 
d un ptston. II pourrait s'agir d'un bloc de billes. 

B»en entendu la presente invention n'est pas limi- 
ts* aux modes de realisation particuliers qui viennent 
d'Atre droits mais s'etend a toutes variantes confor- 
ms* A son esprit. 

Par exemple, les billes peuvent etre placees en 
vrac et non point en agencement regulier. 

Comme indique precSdemment le conteneur 100 
et le piston 200 peuvent ne pas etre de revolution. II 
er est de meme des inserts qui peuvent etre formes 
de pyramides et non de cones. 



Revindications 

1 . S ysteme amortisseur concu pour etre place entre 
un reference fixe et un element mobile par rap- 
port a la reference fixe, caractSrisS par I e fait qu'il 
comprend : 

- au moinsun bloc de billes (150) comprenant 

une peau rigide, et 
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- au moins un piston-penetrateur (200), 
Tun des deux elements : bloc de billes (150) et 
piston-penetrateur (200) etant associe a la refe- 
rence fixe, tandis que I'autre des deux elements : 
bloc de billes et piston-penetrateur est associe a 
I'element mobile de sorte que la penetration du 
piston dans le bloc de billes amortisse reffort 
applique a la reference fixe suite a la deformation 
resultante de la peau de billes. 



2. Systeme amortisseur selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que le piston-penetrateur 
(200) est StagS, c'est-a-dire qu'il prSsente un 
organe d'attaque (210) adjacent au bloc de billes 
15 (150), de forte dimension transversale, relie a un 

organe support (220) de plus faible dimension 
transversale. 



3. Systeme amortisseur selon Tune des re vendi ca- 
tions 1 ou 2, caractSrisS par le fait que la face 
avant (212) de I'organe d'attaque du piston-pene- 
trateur (200), c'est-a-dire la face dirigSe vers le bloc 
de billes (150) est dSlimitSe au moins partiellement 
par une surface inclinee sur I'axe (O-O) de dSpla- 
25 cement relatif rSfSrence ftxe/SISment mobile. 



SystSme amortisseur selon la revendication 3, 
caractSrisS par le fait que la face avant (212) de 
I'organe d'attaque (210) du piston pSnetrateur 
(200) est choisie dans le groupe comprenant les 
surfaces tronconiques, paraboliques, sphSriques 
et pyramidales. 



Systeme amortisseur selon Tune des revendica- 
tions 1 a 4, caractSrisS parte fait que la face avant 
(21 2) du piston-penetrateur (200) est orthogonale 
a I'axe (O-O) de dS placement relatif reference 
fixe/ SISment mobile. 

SystSme amortisseur selon la revendication 2, 
caractSrisS par le fait que la difference entre la 
dimension transversale ou diamStre (A) de 
I'organe d'attaque (21 0) et la dimension transver- 
sale ou diametre (S) de I'organe support (220) est 
au moins Sgale a deux fois prSfSrentiellement a 
quatre fois le diametre (D) des billes. 



7. SystSme amortisseur selon Tune des revendica- 
tions 1 a 6, caractSrisS par le fait que la diffSrence 

so entre la dimension transversale ou diamStre (A) 

de I'organe d'attaque (21 0) et la dimension trans- 
versale ou diamStre interne (C) du conteneur 
(100) logeant le bloc de billes (150) est au moins 
Sga! a deux fois prSfSrentiellement a quatre fois 

55 le diamStre (D) des billes (1 50). 

8. SystSme amortisseur selon I'une des revendi ca- 
tions 1 a 7, caractSrisS par le fait que le piston- 
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p6n6trateur (200) comprend au moins un canal 
interne (230). 

Systeme amortisseur selon la revendication 8, 
caracterise par le fait que le piston-p6netrateur 
(200) comprend un canal central (230). 



neur(100) loge plusieurs inserts (160). 

20. Systeme amortisseur selon la revendication 15, 
caracterise par le fait que I'insert (1 60) a la forme 
d'un noyau deiimite par un double cone (168, 
169) ou une double pyramide. 



10. Systeme amortisseur selon la revendication 8, 
caracterise par le fait que le piston-p6n6trateur 
(200) comprend plusieurs canaux (230) equi- 
r6partis autour de I'axe (O-O) du piston (200). 

11. Systeme amortisseur selon Tune des revendica- 
tions 8 d 10, caracterise par le fait qu'au niveau 
de I'organe d'attaque (21 0) chaque canal est deii- 
mite par une surface 6vas6e en direction du bloc 
de billes (150). 

12. Systeme amortisseur selon la revendication 11, 
caracterise par le fait qu'au niveau de I'organe 
support (220) chaque canal est deiimite par un 
evidement de plus grande section que la petite 
section de la surface deiimitant le canal (230) au 
niveau de I'organe d'attaque. 

13. Systeme amortisseur selon Tune des revendica- 
tions 1 & 12, caracterise par le fait que le piston- 
penetrateur (200) comprend un organe d'attaque 
(210) deiimite au moins partiellement par des sur- 
faces non cylindriques de revolution inclines sur 
I'axe (O-O). 

14. Systeme amortisseur selon Tune des revendica- 
tions 1 & 13, caracterise par le fait que le conte- 
neur (100) logeant les billes (150) comprend des 
structures (110) de section droite triangulaire sur 
sa paroi interne. 

15. Systeme amortisseur selon Tune des revendica- 
tions 1 & 14, caracterise par le fait que le conte- 
neur (1 00) contient au moins un insert (1 60) dans 
la masse des billes (150). 

16. Systeme amortisseur selon la revendication 15, 
caracterise par le fait que I'insert (160) est tron- 
conique ou pyramidal. 

17. Systeme amortisseur selon la revendication 15, 
caracterise par le fait que Tinsert (160) est forme 
d'un double cone. 

18. Systeme amortisseur selon la revendication 15, 
caracterise par le fait que I'insert (160) est forme 
d'une colerette (162) et d'ailettes convergentes 
(164). 

19. Systeme amortisseur selon Tune des revendica- 
tions 1 5 & 18, caracterise par le fait que le conte- 



21. Systeme amortisseur selon Tune des revendica- 
tions 1 d 20, caracterise par le fait qu'il comprend 

10 un element intermediaire mobile & la fois par rap- 

port a la reference fixe et d retement mobile. 

22. Systeme amortisseur selon la revendication 21, 
caracterise par le fait que reiement intermediaire 

15 comprend un bloc de billes (1 50) place entre deux 

pistons (200A, 200B). 

23. Systeme amortisseur selon la revendication 21, 
caracterise par le fait que reiement intermediaire 

20 comprend un double piston (200A, 200B) place 

entre deux blocs de billes (150A, 150B). 

24. Systeme amortisseur selon la revendication 21, 
caracterise par le fait que retement intermediaire 

25 comprend un bloc de billes (150) solidaire d'un 

piston (200). 

25. Systeme amortisseur selon I 'une des revendica- 
tions 1 a 24, caracterise par I e fait que la r6te- 

30 rence fixe est form6e d'une epauliere, d 

poignees pour un tir d repaule, ou d'un affut, tan- 
dis que retement mobile est forme d'un tube 
d'arme guide a coulissement par rapport d la refe- 
rence fixe. 
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26. Systeme amortisseur selon Tune des re vendi ca- 
tions 1 d 25, caracterise par le fait que les billes 
(150) sont metalliques. 

27. Systeme amortisseur selon Tune des revendica- 
tions 1 & 26, caracterise par le fait que les billes 
(150) sont creuses. 

28. Systeme amortisseur selon Tune des revendica- 
tions 1 a 27, caracterise par le fait que les billes 
(150) comprennent une peau exterieure rigide qui 
loge un noyau compressible. 

29. Systeme amortisseur selon Tune des revendica- 
tions 1 & 28, caracterise par le fait que les billes 
(150) sont en nickel. 



30. Systeme selon Tune des revendications 1 a 29, 
caracterise par le fait qu'il comprend differents 
55 etages amortisseurs (200A, 150A ; 200B, 150B) 

montes en cascade et congus pour s'emboTter les 
uns dans les autres d la fagon d'un ensemble 
gigogne. 
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